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| DES SÉANCES 


—_ DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


\ 


SÉANCE DU LUNDI 45 OCTOBRE 1900, 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice LÉVY. 


. MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés des carbures de néodyme 
et de praséodyme. Note de M. Henri Morssan. 


« À la suite de nos recherches sur les carbures de cérium et de lanthane 
nous avions entrepris quelques essais sur la préparation des carbures de 
néodyme et de praséodyme. Mais les sels que nous avions en ce moment 

dans notre laboratoire n'étaient pas suffisamment purs, et nous n’avons 
rien publié sur ce sujet. Depuis cette époque, M. Demarçay a présenté 
_ à l’Académie un important Travail sur cette question et il a bien voulu 
À mettre à notre disposition les oxydes qui ont servi à ses expériences. 
_ D'autre part, MM. Chenal et Douilhet nous ont offert une partie des 
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alors dans la masse, et l’on peut obtenir ainsi des carbures présentant 
une cassure d’un gris métallique rappelant la couleur de la plombagine. 

» Au contact de l’eau, la décomposition de ces carbures est aussi rapide 
que celle des carbures de cérium, de lanthane et d’yttrium. Il se produit 
un abondant dégagement gazeux, et il reste un oxyde hydraté. Cet hydrate 
est blanc verdâtre avec le carbure de néodyme et violacé avec le carbure 
de praséodyme. Il se forme en outre une certaine quantité de carbures 
d “ee liquides et solides. 

) Le mélange gazeux, analysé par le procédé que nous avons deb 
D deitiont est formé surtout de gaz acétylène, d’une petite quantité 
d’éthylène, ou plutôt de carbures éthyléniques, et enfin de carbures formé- 
niques. 


Décomposition par l’eau du carbure de néodyme. 


LA Gas Se 4. 
ACÉLYIÈRE T0 NES M ET Me lOUNR 65,42 65,80 67,20 
Carbures éthyléniques...... 6,34 5,92 6,90 5,095 
Carbures forméniques. ..... 27,44 28,66 27,30 26,85 


d 2. 
Acétylènes Di TEA NS AN ACER ME 67,50 68,3t 
Carbures éthyléniques.*. "2". m5 2,00 3,97 
Carbures TormemMAUeS AMENER 30,00 28,12 


Les solutions d’acide se comportent différemment vis-à-vis de nos 
deux carbures, suivant la quantité d’eau qu’elles renferment. L’acide ni- 
trique monohydraté n’attaque pas ces carbures, tandis que l’acide étendu 
dégage des carbures d'hydrogène dont la composition peut être modifiée 
par suite de la propriété oxydante du corps réagissant. 

De même l'acide sulfurique concentré et bouillant est réduit avec 
dégagement d'acide sulfureux, et l’acide étendu réagit par l’eau qu'il 
contient. 

Le gaz acide chlorhydrique n’agit pas à froid sur ces deux carbures, 
mais au rouge sombre la réaction se fait avec incandescence. Le produit 
de cette décomposition est soluble dans l’eau et fournit une solution rose 
pour le carbure de néodyme et verte pour le carbure de praséodyme. 

Les deux carbures sont attaqués au rouge sans incandescence par 
l'hydrogène sulfuré, avec formation de sulfure dont les propriétés sont 


| ntiques : à celles que nous avons indiquées : à propos de la réaction du 
__ soufre sur les mêmes carbures. At 
» Le gaz ammoniac réagit nettement à 1200° sur je carbures de néodyme 
et de praséodyme. Le premier a pris une teinte noire et le deuxième une 
coloration jaune. Le résidu, traité par l’eau, fournit des carbures d'hydro- à 

- gène et un abondant dégagement de gaz ammoniac. Il existe donc bien 4 

des azotures de ces métaux. me 

» Analyse. — Le carbure fondu a été traité par l'acide azotique étendu Ne 

qui le dissout rapidement. Quand il renferme une petite quantité de gra- 

phite, on sépare ce dernier corps par filtration'et l’on tient compte de son ÈS 

1e poids. Le nitrate est évaporé à sec et calciné. Du poids de l’oxyde obtenu 1 &ÈtSSS 
| on 1 calculer la quantité de métal renfermé dans le carbure. 

) D’autres déterminations ont été faites en précipitant la solution ren- 

AR peu d’acide nitrique par l’oxalate d’ammoniaque, puis en calcinant 

. loxalate. Dans cet autre procédé, les chiffres étaient toujours un peu plus 


“ 


faibles. , 
4e » Le carbone a été dosé sous forme d’acide carbonique par combustion 
æe + directe dans un excès d’oxygène. Il est important que la combustion soit 

ES très active, afin qu’il ne reste pas une petite quantité de carbure non dé- 
ÈS composé. 


Cette méthode est encore celle qui nous a donné les meilleurs résul- 
tats, bien que les chiffres obtenus aient été un peu faibles (') : 


Carbure de néodyme. 


Théorie 
pour 
! : 4, RE d. Ne 
Néodyme pour 100..... 84,24 85,73 85,90 85,68 
Carbone en 14,08 14,27 1007 14,32 
Carbure de praséodyme. ® 
Théorie nest 
pour 
1: LE J ee Pr CO 
Praséodyme pour 100.. 84,60 85,10 84,91 85,4 
Carbone re NRA O 13,79 14,29 14,58 
Conclusions. — En résumé, les oxydes de néodyme et de praséodyme 


(:) Nous avons pris 143,6 pour poids atomique du néodyme et 140,5 pour le pra- 
séodyme. | 
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chauffés en présence de charbon au four électrique fournissent des car- 
bures cristallisés de formule NeC? et PrC?. Ces carbures décomposent l’eau 
à froid en produisant un mélange de carbures d’hydrogène et l’oxyde 
hydraté. Nous avons démontré précédemment que les trois carbures 
alcalino-terreux préparés au four électrique ne fournissent, par leur 
décomposition par l’eau, que de l’acétylène pur; d’autre part, le carbure 
d'aluminium ne donne, dans les mêmes conditions, que du méthane. On 
sait aussi que le néodyme et le praséodyme appartiennent au groupe du 
cérium, groupe placé, d’après l’ensemble de ses propriétés, entre les métaux 
alcalino-terreux et l’aluminium. Il est assez curieux de remarquer que les 
carbures de néodyme et de praséodyme fournissent au contact de l’eau un 
mélange complexe d'hydrocarbures, riche surtout en acétylène et en 
méthane. De plus, nous devons mentionner que la quantité d’acétylène 
donnée par ces différents carbures va en diminuant du cérium au néodyme 
et que le néodyme et le praséodyme, métaux assez voisins pour avoir été 
longtemps confondus sous le nom de didyme, fournissent avec l’eau un 
mélange de carbures de composition très voisine. 

» Enfin les carbures de cérium, de lanthane, de néodyme et de praséo- 
dyme répondent tous à la formule RC. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète Éros fautes au grand équatorial 
de l'observatoire de Bordeaux ; par MM. G. Kaver et A. Féraur. 


PLANÈTE ÉRos. 
Temps sidéral 2 
Dates de 
1990. Étoiles. Bordeaux. Aa planète. A® planète. Observateurs. 
h m s A , u 
OCR en I 23.50.49,45 2.929,02 +0.16,00 G. Rayet 

Det e 2 22.36.48,92 —0.59,42 —+2.49,13 À. Féraud 

D TR. 3 22. 6.49,77 +1.24,89 -+8.34,83 À. Féraud 


Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1900,0. 


Ascension Réduction Distance Réduction 

droite au polaire au 

Catalogue et autorité. moyenne. jour. moyenne. jour. 

h -8 8 ° ! " " 
1 [A.-O,, 3240. — À. G. Z. Bonn 24447. .... 2.45.37,06 + 6,19 42.29.50,6 —13,18 
1[A.-0:, 3212. — À. G.Z. Bonn 2421]... 2.43.53,24 + 6,24 42. 7.25,7 —13,59 
Laland SANTO ES TAN: 
es 7e ME Lo dic Qi MO 0 


Bonn 2307 errant 


sous russ 


CRCNCAON: 


Positions apparentes de la planète Éros. 


Temps moyen Ascension £ Distance 
de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

HOME NS , b #my, . ; : 
torasahigt 0 t 2448:a0578 Dit ,63% 42.29.59,4  —T,g13 
9-24.40,43 2.43. 0,06 . —T,742 42:10. 1,3  —0,293 
2.42. 7,41  —T,774 k1.29. 6,7 —o0,386 


» Ces observations donnent pour correction de l’éphéméride de Millo- 
1e (A. N. 3660) : | 


Ascension 
droite. Déclinaison. 
—0,9ÿ +0, 1 
—1,21 +1,4 
— 1,0) 0,0 


La planète, dont la grandeur est 9,5 environ, laisse une trace très 
nette sur les clichés photographiques. » 


M. Gurcnarp, en présentant à l’Académie un portrait de M. Borne, 
s'exprime comme il suit : 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie un exemplaire du portrait de notre 
éminent et cher Confrère M. Bornet. 

» Il va quelque temps, à l’occasion de son soixante-dixième anniversaire, 
les élèves et amis de M. Bornet ont eu la pensée de lui remettre ce modeste 
témoignage d’affection, en souvenir des nombreux services qu’il avait 
rendus à tous ceux qui, pour leurs études, avaient eu recours à ses savants 
conseils et à son inépuisable complaisance. Par un sentiment de modestie 
qui n’étonnera aucun de ceux qui le connaissent, M. Bornet avait désiré 
que notre intention fût communiquée seulement aux botanistes el aux 
RE avec lesquels il avait entretenu des relations personnelles. 

» Bien que nous nous soyons conformés à ce désir, le nombre des per- 
. sonnes qui se sont empressées d'apporter à M. Bornet le témoignage de leur 
reconnaissance a été si grand, dans tous les pays, que le premier tirage du 
portrait a été insuffisant: un second tirage est devenu nécessaire, mais 
s’est trouvé retardé par suite de circonstances imprévues, et c’est la raison 
pour laquelle je viens offrir un peu tardivement cet exemplaire à l’Aca- 
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démie. Le portrait, gravé à l’eau-forte par un artiste de talent, M. Duvivier, 


est entouré d’une vignette qui n'existait pas sur le premier tirage; elle 
rappelle quelques-uns des principaux travaux publiés par M. Bornet, soit 
seul, soit en collaboration avec G. Thuret, travaux qui ont enrichi la 
Science de découvertes classiques. 

» Nous avons pensé qu'il serait agréable à l’Académie de posséder cette 
œuvre d'art et de la faire figurer dans un des locaux dont elle dispose. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux 
de ses Membres qui devront être présentés à M. le Ministre de la Guerre, 
pour faire partie du Conseil de perfectionnement de l’École Polytechnique 
pendant l’année scolaire 1900-1007. 


MM. Cornu et Sarrau réunissent l’unanimité des suffrages. 
le] 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. E. Guarini soumet au jugement de l’Académie un Mémoire portant 
pour titre : « Répétiteurs pour la télégraphie sans fil ». 


(Commissaires : MM. Mascart, Violle. ) 


CORRESPONDANCE. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'équation générale donnant l'intégrale 
de Jacobi, comme cas particulier. Note de M. Gruey. 


« 4. À l’époque t, soient P(m, a, e, 6, @, ...) la planète troublée, 
P'(m', a’, e', ...) la planète troublante, rapportées à un même plan fixe Q ; 
r, r' les rayons vecteurs inclinés de 3 entre eux et de w, u’ sur la ligne du 
nœud ascendant de P sur P'; J l’inclinaison mutuelle des orbites; x’, y', z’ 
les coordonnées rectilignes de P’ relatives à trois axes rectangulaires issus 
du SoleilS, savoir : la direction der, celle de la perpendiculaire à r du côté 
des longitudes croissantes dans l’orbite de P, et celle de la normale à cette 


HE = HAT = COSU COSU! + sinusinu’ cos], 


(4 


3 : 3 
| SH, LANGE ER 3 = —sinu'sin]. 


() 


» Désignons 1 +», 1 + me paru, '; fu, fu’ par 4°, 4; la distance des 
deux planètes par À; la fonction perturbatrice par R; les projections de la 
force perturbatrice sur les trois axes précédents par #?m'S, £m'T,k£m'W, 
nous aurons \ fi 


! 
=r+r— 2H, qe “DAV 
(2) ! LA FH 
oR 


Æm'S = ni ÆmT— km WN = Le 


rsinu 0j 


» En prenant les dérivées partielles de R relatives à w, w’, J, on voit 
immédiatement que 


| | R + +0R 
(3) | | — cosJ + cotusinJ =. 


A ; 7 ; à d 
» 2. Considérons maintenant les équations usuelles Ge donnent D 
() 
Le . de, en fonction de S, T, W que nous remplaçons par leurs valeurs ; 


nous avons, en appelant # l’anomalie vraie de P, 


’ ere) ee NT LT 
(4) 2 t or Vp JAN 

dyp __0R MAR Eu dé an 
Re es ENptanguT = kVpsine = Sr: 
mais on sait que, dans le mouvement troublé, # étant l'argument de lati- 
tude, 


L = —<esin#, Has _ ; 
=Z 5 


si l’on substitue ces eue expressions dans celle de = ñ (2) on obtient, en 


+ tangu coto — de 


de 
+ COS —— Cr 


dd  d 


Ë | Mt. 
tenant compte de la valeur de tangu= tirée de (3), 


OR dr OR de PEU 0R de, 
or dt du dt 26 cos] Qu de? 
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tangJ cote Ad  : + tan 


. ou encore 


RATS br” a à “+ 
a IND Se OR dr -t OR dE OR de , cose OR Lg: 
es ei) PE A QE IN eotg À OT dt | cos] Où 0 11e 


» 3. La deuxième et la troisième équation (4) donnent respectivement 


oR oR 0R LR 
kcose VE = _ cos — — COS (cote ang); - su À 
= +: de 2 à 2R 
AVp sinç Ti = sing cotu =; 
d’où, n’ désignant le moyen mouvement de P’, 
TEAM, L Hrcss oR 
| ae QU cos) Act on 
© FE ! 
| +n colu cosp(tang] — tange) 1e kVp cos? D. 


» 4. Enfin, si nous ajoutons, membres à membres, les relations (5) 
et (6) et la suivante 


dR _ORdr , OR du OR dr' OR du! OR dJ 
É  dür 01 0iQu di dr dt ‘ Où dt | 0] dt’ 


il vient 
LE y Vÿpcose +R 
A ea PACS 
(7) OR dr” _ Rd | pp dn! 
io MATE LE M PCoSe Tr +a+b+y, 
en posant s 
OR /aJ dy 14 0R[ du’ cos / dû À 
ne le — ngJ cote Ÿ), BE DL one LC s 


Y=- - R (tangJ — tango) n' cotu cosy, W—=#ÿ—u, 
vw est l’angle héliocentrique des nœuds ascendants de P sur le plan Q et 
l'orbite de P’. | 
» L’équation (7) que nous voulions obtenir a lieu quels que soient les 
masses et les éléments de P, P’. 
» Dans le cas particulier de # — 0, le mouvement de P’ est purement 
képlérien, dans un plan de direction invariable se peut être pris pour 
plan de référence. Alors on a 


se d(0 + uw!) dn' 


RE PDT TUE à 


OR dr 
dr dt 


d 


ae +kn' \Pcos] +R) = 


m étant nulle, ou les éléments de P’ invariables, si l’on suppose en outre 


an. ; : . 
É—0,0n aura aussi + — 0 et l'équation (7), en He Ÿ — J, admettra, 


dans ce cas particulier, la solution 


(9) À . + Ækn'\p cos +R —=C,. 


c’est-à-dire l'intégrale de Jacobi, où C désigne une constante absolue, arbi- 
Gs + 

» L'équation (8) convient au cas d’une comète P, troublée par une 

re P’ dont elle traverse la sphère d'activité, de l’époque £, à 4. Pre- 

 nons l'intégrale définie des deux membres, de #, à 1,, nous aurons évi- 

demment 
(u) | (ue). 
) de 7 a Va he , 
ch posant } 
Te (Vp cosJ){ + 2m’ (z — H + dr dt) 
€ est la valeur rigoureuse de l'erreur admise par Tisserand dans son Fe 


rium. On pourrait la développer suivant les puissances de e, e’, à, 5 À 
désignant la corde de traversée. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Borrelly-Brooks (b 1900), faites 
. à l’équatorial Brunner de l observatoire de Lyon, par M. 3. Guirrauxe, 
pos par M. Lœwy. 


Comparaisons et positions de la comète. 


12 


Temps + — *X ' 
moyen nm Nombre Log fact. Log. fact. 
de Paris. Aa. Aô. de comp. œ app. parall, ô app. parall. 


h 8 ! 7 h mm * o ’ n 
10.39.17 Lys : —4. 4,6 10.12 3.15. 1,53 —9,946 <+63.31.31,0o —+o,651 
12349.00 F +4.23,0 12.10  3,15.14,58 —9,968 +-63.39.58,6 —+0,388 
10.11.38 52 —3.23,6 10.12  3.18.50,37 —9,962 +65.48. 3,0 —+o,692 
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Temps +6 — * 
moyen mm Nombre Log fact. Log. fact. 
de Paris. A. AÔ. de comp. a app. - parall. à app. parall. 
m s h Om 2-0 PRE 
non : +1. 3,57 +2.49,8 12.100010; 1,87 —0,001 —-65.54.16,4 <+0,527 
10, 0.23 —o.11,74 —2.34,0: 10.12 3.23.12,92 —o,991 —+67.59.51,8 0,699 
10.42.19 +2. 3,13 —7.43;7 10:12  3.28-27 —0,065 <+70.10.13  <+0,587 
11.34.24 “+2.15,06 —3.13,0, 12.10 , 3.28.39 —0,086 +70.14.43 —+0,487 
90.19.54 —o.40,29 “<+4.20,4 10.12  3.33.58 —0,022 +72. 2,33 0,747 
10.12. 6 —o.26,39 +-8.37,8 12.10  3.34.12 —0,085 +92. 6.50  <+0,648 
13.10.27 —+0.38,36 —9.53,7 9. 5 4.13. 3,02 —o,332 <+79.14.28,7 —9,427 
14. 4.45 +1. 9,04 —6.27,2 10.12  4.13.33,70 —0o,296 <+79.17.55,2 —0,206 
8.32.19 —o. 9,50 “<+4.26,9 5: 8 v1.35.51,34 +0,88 —+84.24.37,8 —+o,496 
09.52.24 +1.24,791 “+2.16,1 8. 8 11.37.26,55 <+o,482 —+-84.22.27,0 0,689 
10.37. 3 +-2.19,84 “+1. 3,0 12.10 11.38.20,68 —+o,383 <+-84.21.13,9 0,753 
90.12.16 —+5.10,04 —4. 3,5 10.12 12.22.53,84 +o,4go 83. o0.59,2 <+o,519 
8.45. 7 —1.25,13 +o.35,1 10.12 12.38.28,80 +0,474 . +82.19.12,5 —+0,379 
9.56.33 —0.43,42 —1.34,4 12.10 12.39.10,01 “<+0,414 82.17. 3 0,616 
8.31.45 —o.36,20 +3.48,4 5. 9 13.10.34 o,384 80.14.29 “0,239 
939.42 —o.14,39 —<+1.55,4 10. 6 13.10.56 0,350 “—+-80.12.36 0,534 
10, 5.57: 04,00 1-09, 70 SES :Tr. 05 40,323 <+8o.11.50  <+o,612 
8.17. 6 —02.34,19 +1.12,9 6.10 13.17.44,93 —+o,359 +709.35.26,2 +0,120 
9.36.36 —2.11,05 —1. 0,0 8. 6 13.18. 8,07 —+o,326 +79.33.13,3 —+o0,530 
10.33.36 —1.54,34 —92.34,7 5. 8 13.18.24,78 “—+-o,266 +79.31.38,6 —+o.672 
9.34.48 +3. 2,34 —9.13,1 6.10 13.24.30,47 —+o,303 +78.54.44,2 —+o,524 
9-35.48 —1.11,28 —1. 4,7 5.10 13.47. 1,91 +0,205 +76. 1. 1,6 “+o,555 
10.36.16 —1. 2,08 —2.29,1 .10. 5 13.47.11,11 “-0,144 +-75.59.39,2 0,698 
11.27.15 —0.54,83 —3.33,3 5.10 13.47.18,36 +o,od7 “+75.58.33,0 —0,777 
8.29.57 “o.11,61 +5.42,7 5.10 13.56. 7 40,189 <+-74.31.59 0,927 
9- 2. O <+0.15,60 +5. 4,o 10. 5 13.56.71 +0,179 <+74.81.217  <+-0,470 
90.33.34 +-0.19,54 +4.27,8 5.10 13.56.14 40,162 —+74.30.45  +-0,573 
Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1900,0. 
Réduction Réduction 
Désignation. æ moy. au jour. à moy. au jour. Autorités. 
soit. Anonyme (9,5) Re—1%10s,40 » D,+38,7 » Rapportée à e. 
Me DM+6%412 3i7.o48o +406 63.35. Lo — 50 À.G.Hels.-Gotha, 2970. 
PÉÉTANSS 65.345 8.17.53,05 +5,25 +65.51.32,0. —=,5,4 AG. Christ., 585. 
RTE 67.275 3.23.19,13 1: +5,53. 08-02-39 1-0 RD D PNR: 
LEURS 70.248 3.26.18 +5,92 “+70.18. 4  — 6,9 
ROSE 71-215 3.34.32 +6,27 MEPTI08 27 — 7,8 
79.142 he12.16,15 +8,51 —+99.24.34,1 11,7 A.G. Kasan, 672. 
roses 84.258  11,36.10,68 —09,84 —<-84.20.23,9 —13,0o A.G. Carrington, 1740. 
costs 83.351 12.17.52,64 —8,84 -L-83. 5.19,5 — 9,8 A.G. Carrington, 1840. 
torse 82,371 12.40. 2,10 —S,17 -+-82.18.45,4 — 8,0 A.G. Carrington, 1886. 


OR a A EN TD an 


LIN 
re 


À 


ae“ 
e* De) an 2 { 


PT SLR ME TRE duetiqn È Réduction 7 


Désignation. a moy. au jour. 5 moy. au jour. Autorités. Dai 
D DU Ba Gen ne MELLE 200 LÉ Bb: to Gr 10526 
CALE 79.420 13.20.25,08 —5,96 —+79.34.18,1 — 4,8 AÀ.G. Kasan, 2382. 
#7: CPE : 79.421 13.21.33,74 —5,61 +79. 4. 2,2 — 4,9 A.G. Kasan, 2383. 
D. 2 76.501 13.48.17,34 —4,15 +76. 2. 9,5 — 3,2 A.G. Kasan, 2430. | 
REIN el £ 94.562. 13.55.59 —3,58 +74.26.20 + 09.0 1 hi 


» Remarques. — Août 10. — Queue très faible d'environ 6 à 7', vers 254°; noyau 
stellaire de 9°,5 à 10° grandeur, entouré d’une condensation allongée d’environ 10” 
qui lui donne un éclat total de 9°. Au chercheur, la comète est visible comme une Æ 
étoile de 7°,5 grandeur. LV CAS 
A » Août 12. — La lune éclaire ; la comète est visible au chercheur comme une étoile < 140 
| de 9°. À la lunette elle présente une queue faible d'environ 6/, vers 261°; condensa- +0 
tion allongée d'environ 11" sur 4" à 5” de large. %. 

» Pendant l’observation, la tête de la comète a passé sur l'étoile DM+67.275 (9,1): | 
l'éclat de l'étoile a augmenté d’environ 0,2 grandeur et elle a pris une couleur rouge 
très marquée. 

» Août 13. — Définition mauvaise : images agitées. 

» Août 14.—Même état de définition. Queue vers 266°. Condensation allongée d’en- 
; viron 8”; noyau stellaire 10° grandeur. La comète est visible au chercheur comme 
Ad une étoile de 8°,5 à 9° grandeur. 

REZ 4 » Août 18.—Queue d'environ 30', vers 2720. Le voisinage de deux fils gêne les poin- 
RUE tés en « dans la 2° série. 
= » Août 20. — Queue s'étend très faible jusqu’à plus de 4o/, vers 26°. Le voisinage 
de deux fils gêne les pointés en & dans la 1r° série. 
L » Septembre r.— Cirrus et brume par le ciel; voisinage de deux fils gêne les poin- 
CE" tés en «. 

ns » Septembre 4.— Étoile agitée, cirrus, Rudiment de queue vers 42°; noyau 10° gran- 
deur. 

» Août 11.—La Lune et la brume affaiblissent, la vision à l'œil nu s’arrête aux étoiles 
L de 4° grandeur vers le pôle. La comète se présente comme une faible nébulosité 
d'environ 35”, un peu allongée, avec condensation centrale faible : éclat d’environ 
10° grandeur, on entrevoit un petit noyau stellaire plus faible. 

» Août 14.— Fins cirro-stratus par le ciel agitent beaucoup l’étoile et affaiblissent 
parfois les images d’une façon gênante. 

» Août 15. — Étoile très agitée. La comète s'éteint dans le champ avec les étoiles 
de 9°,5. Elle présente toujours une condensation allongée dans le sens de la queue, 
qui s'étend très faible jusqu’à 40’ environ, vers 51°, mais qui ne se voit bien que sur 
le tiers de cette longueur; noyau stellaire de 10° grandeur. » 
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re | PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Le problème des températures stationnaires. a - 
ÊS ! Note de M. W. SrexLorr, présentée par M. Picard, Al 


po « Le problème dont il s’agit s’énonce comme il suit : 

» Trouver une fonction + des coordonnées rectangulaires x, y, 3, continue 
Le avec ses dérivées de deux premiers ordres à l’intérieur de la surface donnée (s) 
, et satisfaisant aux conditions 


D: (1) Ap+o —0o à l’intérieur de (s), ; 
Ée 7 (2) de + ho = 0 sur(s), he. 
04 | © étant une fonction donnée, continue et admettant les dérivées premières à 
Ê l’intérieur de (s), h étant une constante positive, n étant la direcuon de la 38 
, normale intérieure à (s). 4: 
D: » J'ai réussi à résoudre complètement ce problème, en m’appuyant sur A 
mes recherches antérieures sur le problème de Neumann et la méthode de ee: 
4 ; M. Robin [ voir mon Mémoire : Les méthodes générales pour résoudre les pro- 

Be blèmes fondamentaux de la Physique mathématique (Annales de Toulouse, 

5 . 2* série, t. IT, p. 270; 1900)|, et j'exposerai mon analyse dans cette Note. 

<< » Posons 


2e (3) p=p +he, + he +... + ho +... 


où #4(x — 0, 1, 2,...) sont des fonctions de æ, y, 3. 9 
» On trouve, en vertu de (1) et (2), 


(4) | AP, +9=—=0; iles 6, ; 


Lis | dpi ; 

k, (G) Avy 2 0, 00 REE ap pyeatete (os QE 2e 168, BMD 

<L nl 1 à £ 

4 » Supposons que la surface formée (S) satisfasse aux conditions 1°, 2°, ; 
D. 3° et 4° de mon Mémoire cité (Les méthodes générales, etc., Introduction, A 


+ 


p. 208) (‘). 


De » Supposons que 


® 
û 


\ 
ee DORE ET 


foi ds 20; 


» En employant la méthode de M. Robin, qui s'applique aux surfaces 


LR Pat 
EL lle Ce 


(1) Voir aussi ma Note : Sur la méthode de Neumann et le problème de Dirichlet 
(Comptes rendus, 12 février 1900). 


tdérées Cor mon PMEROITS cité, p. 208, 240), on trouve 


l'intégrale étant me à D surface (S) tout entière, r étant la distance 
du point p,(+, y, 3) aux points variables p(Ë,n, €) de (S), C; étant une 
constante arbitraire, p!{° étant les fonctions définies sur (S) par les rela- 


tions suivantes 
(#) at 
hp Ps COSY (x) 
Ps eg [RES ds, pe = — vx 


» Nous désiguons ici par Ÿ l’angle que font la normale » au point 
p(é, n, ©) de (S) et la direction p,p+ 
» En posant 


/ 


|: (és + C) ds = 0, 

nous déterminerons successivement toutes les fonctions #;(£—0o,r,2,...). 
» Désignons par M; le maximum de |#,| sur (S). On trouve facilement 

CAMES | Cl < € nMx, 


n étant une constante positive ne dépendant pas de #. 
Par conséquent 
My, <2n M4. 


» Cette inégalité nous montre que la série (3) converge absolument et 
. n J 
uniformément sur (S), pourvu que h< —. 


Soit p la densité d’une couche électrique en équilibre sur (s), dont 
J'ai démontré l’existence dans le Mémoire dejà cité. On peut poser 


7e Éds= 1: 


27 
CR ICEOEE ris 


Hi Cxp FAP, Une + 1 d pt + 


Nous aurons 
où l’on a posé 


» Il est aisé de démontrer que 


url <reM, 


m étant un nombre assignable. 
» La série | 


(6) = bot hp + us ++ Mo 


converge done absolument et uniformément sur (s), pourvu que 4 < 
On peut écrire, par conséquent, 


I 


LE Eds = 4, + ho, Hope eV, 


ce qui nous donne 
(Ga) P—= pv; + AV. 


» Mais, d’après les propriétés connues du potentiel de la simple couche, 
on a 


» D'autre part, la convergence de la série (6) étant uniforme, on trouve 


I u cost 1 5 Ur COSÙ , 
ur td = DM fe ds =$S, 
2T ve 2m 


r? 


L—=0 


» On a donc 
CYCP RE 
Fc di 


d’où, en tenant compte de l'égalité évidente [les égalités (5 )] 
J x cosh es ! 
JE = Br T Vys 
on tire immédiatement 


= — (0, + hp, + hp, +. + ho) = —#, 


et, en vertu de (7) et (4), 
dv; LA 4 
> AA hp —=o sur(S). 
» La fonction +v satisfait donc à la condition (2). 
» Il est évident aussi qu’elle vérifie l'équation (1). 
» Nous avons déterminé la fonction cherchée + pour les valeurs posi- 


tives de À plus petites que —. En employant ensuite la méthode de la 


continuation analytique de M. Poincaré (Rend. di Palermo, p. 121, etc., 
maggio 1894), nous résoudrons le problème proposé, quelle que soit la valeur 


positive de h. 
» Nous avons supposé aussi que DFA dr — 0, mais cette restriction n’a 


rien d’essentiel, comme l’a déjà montré M. Poincaré. 


» Le problème des températures stationnaires est donc résolu completement 
pour toute surface fermée satisfaisant aux conditions 1°, 2°, 3° et 4°. » 


J 
s 
27 : 


| MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur les mélanges explosifs formés par l'air et par 
les vapeurs des hydrocarbures des principales séries organiques. Note de 
ta M. J. Meunier, présentée par M. Maurice Lévy. 


« L'inflammation déterminée en une partie d’un mélange d’air et de 
: LIT vapeur d'hydrocarbures ne peut se propager dans la masse entière que si 
_ ce mélange a été fait en de certaines proportions. Par suite, l'explosion du 
@E mélange ne peut avoir lieu qu’entre deux proportions limites de vapeur 
u d'hydrocarbures, dites ämite supérieure et limite inférieure d'explosivué. 
Eu Lt » L'énergie explosive du mélange s’annulant à ces deux limites, il est 
ss clair qu’elle varie dans leur intervalle en passant par un maximum qui 
0 doit avoir lieu sans doute pour la proportion suivant laquelle la com- 
binaison du combustible et de l’oxygène de l’air comburant se fait exac- 
Pre tement, sans excès ni de l’un ni de l’autre. 

nr: » Le calcul de cette proportion, variable avec chaque hydrocarbure, 
Fer - étant la base théorique du présent Travail, je l’ai effectué en me servant des 
010 formules générales des hydrocarbures des principales séries organiques. 
sy J'ai été ainsi conduit à des résultats assez simples, même pour le cas où 


BR: . l’on envisage l’essence de pétrole usuelle, qui contient toujours un assez 


‘ee grand nombre d'hydrocarbures appartenant ordinairement à la même série 
PR organique. 


Wet: CALCUL DE LA QUANTITÉ D'HYDROCARBURES QU'IL FAUT MÉLANGER À L'AIR 
) POUR QUE LA COMBUSTION SE FA$SE EXACTEMENT. 


» Série saturée. — La formule de combustion par l'oxygène des termes de cette 
série est C* H?%+2+ (3 n + 1)0 — nr CO + (n+1)H?0. È 

» Comme les volumes de matières considérées dans ces formules sont les volumes 
à l’état gazeux, C*H?*+? représente un volume moléculaire, soit 22lit, 32, tandis que 
O représente une demi-molécule d'oxygène, soit 11!i,16. Dans la pratique, la com- 


bustion n’a pas lieu par l'oxygène pur, mais bien par l'air; le volume d'air équivalant 
À 3 : : de DAT O8 
à celui d’oxygène sera ce dernier multiplié par le coefficient —- 

: ai 


» En somme, pour brûler 211t,32 d'un hydrocarbure C*H?#+° à l’état de vapeur, 
il faudra le volume d’air donné par l'expression suivante : : 


| , 100 
(3n+i1)ualit,16 X ST 199lit,4n + 53lit,r. 
» Plus la valeur de x est grande, c’est-à-dire plus la condensation de l'hydrocar- 
bure est élevée, plus la quantité d’air nécessaire à la combustion est considérable. 


G. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, Ne 16.) 80 


fa 
\ 


(G2) Sp ES 
» On est conduit à des rapports plus simples, en considérant les poids des matières 
réagissantes au lieu de leurs volumes. Le poids moléculaire d’un hydrocarbure 
C' H?n+2 est égal à 14 n + 2, puisque C = 12 et H —71; par suite, le poids de l’air né- 


5 À L Vue ERA 1 # 
Re cessaire à la combustion de cette quantité de matière est (159,47 + 53,1) 16", 293, et d: 
à le poids x de l'hydrocarbure qui devra exister dans 100 parties d’un mélange com- # 
( bustible en proportions exactes s’établira par la proportion : 
4 # 4 | 
| ACSNRSE i4n +2 re , ce 
| 14n +2 (150,4n+53,1)18,298 1007 Tu 
TS d’où - 
_ ES 1400 7 + 200 ; 
m' En + 
43 2207 + 70,66 V4 
“# 4 
RC | » Voici le Tableau des proportions de la combustion exacte pour les 18) 
Ne principaux hydrocarbures de la série saturée : ds 
LR Pour 100. ñ 
pas , L 
‘& < Méthanes CHF A MRNENERRRE HE à EM D ET O : 
“#4 Éthane : "CH52 80088 EPA 2 5,88 4 
ee, + ut. Propanets! CHS HTC 3 Grue *s 
os Butane 1 CM HR PRE CO MENEE A 6,10 : 
34 Pentane : (CHA PS atRee 5 6,15 «70e 
‘ES ra Héxane : 1 COMM RE 6 le à j'a 
a ‘ Héptane :" CAHIERS SERRE 7 6,21 
110 Octane :! 7 CS FERRER ET 8 6,23 
- LR Nonanef:rC2H PMR ERMEMEEPE 9 6,24 + 
HER se Décane ACHETE 10 6,25 | 1 0e 
Les ns." 
» L'examen de ces chiffres montre que la proportion de la combustion “RS 
exacte devient rapidement convergente à mesure que l’on s’élève dans la 
série. Si l’on suppose que 7 = «, c’est-à-dire que l’hydrocarbure est con- 2 
stitué par du cabone pur, æ — 63,6 pour 100, et, en dehors des trois pre- 3 
miers termes, méthane, éthane, propane, qui ne se trouvent pas dans é 
l'essence de pétrole, æ varie de 6,10 à 6,25 pour 100; pratiquement, 
on peut admettre la proportion de 6,20 pour 100 comme étant celle de la "2 
combustion exacte des carbures constituant l'essence de pétrole. di, 
» Série éthylénique : C"H??, — Le volume d'oxygène nécessaire à la combustion £ ; 
th SPA TE : 5 fs 
des termes de cette série est : 20?+ ai O = 3n0O, et celui de l'air 1 
4 LL, 
: 100 RE |, DLL 
Sn X 111,16 X — — 159,47. s 
21 _ À 
* #12 
» Le poids moléculaire des hydrocarbures étant représenté par 147, la propor- + 


T7 D 
eu æ—=6,36 pour 100. 
2207 100 


» Elle est donc identique pour tous les termes et te à celle précédemment trou- 
vée pour le carbone pur. 

» Série acétylénique : CrH?2—2, — Dans cette série, l’exposant de l'hydrogène est 
semblable à celui de la série saturée, pourvu que l’on change Je, signe + de celle-ci 


en signe —; par suile, 
1400 n — 200 


RE ET 1 A 
\ 220 n — 70,66 


\.: 


» Pour l’acétylène CIF, qui est le pren et le seul intéressant de la série, 
Œ— 7,08 Pour +00. 

1400 n — 600 
2207 —212 

» Les deux termes intéressants de cette série sont la benzine et le toluène, pour 
lesquels les valeurs de x sont 7,04 et 6,93. . 

» J’ai reconnu que les vapeurs de benzine mélangées à l’air, même dans la propor- 
tion optima de 7 pour 100, ne s’allument pas à la température ordinaire, tandis que 
les vapeurs beaucoup plus lourdes des hydrocarbures appartenant à la série saturée 
s’enflamment à coup sûr. L'inffammation des vapeurs de benzine mélangées à l'air 
a lieu à une température plus élevée, comme le prouve l'emploi de ce carbure dans 
certains moteurs à allumage par incandescence. » 


» Série bensénique : C?Hr-6, — On a x — 


ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Sur l'élimination des harmoniques des cou- 
rants alternatifs industriels par l'emploi des condensateurs et sur l'intérêt 
de cette élimination au point de vue de la sécurité pour la vie humaine. 
Note de M. GronGes CLaune, présentée par M. Potier. (Extrait. ) 


M. Pérot a présenté récemment (!) à l’Académie une Note relative à 
l'emploi de moteurs synchrones à faible self-induction, dans le but 
important d’abaisser la tension des harmoniques aux bornes des alterna- 
teurs et de rapprocher les course pratiques de ces machines de la sinu- 
soïde théorique. 

» Je m'étais proposé, il y a quelque temps, d'arriver au même résultat 
par AN méthode analogue reposant sur l'emploi des condensateurs, 

Soit un alternateur de self-induction L, de résistance R, fournissant 
une force électromotrice affectée de différentes harmoniques. Parmi 


(2) Comptes rendus, 6 août 1900, p. 377. 


celles-ci, considérons-en une e,, où 
, = E, Sinnowt 


el proposons-nous d’atténuer ia valeur de la différence du potentiel en 2w 
aux bornes de l'alternateur. Sur cet alternateur, supposé séparé du circuit 
extérieur, branchons un ensemble comportant une self-induction I}, une 
résistance R’ et une capacité C’. 

La différence de potentiel aux bornes de l’alternateur, afférente à cette 
harmonique, est donnée par la formule 


f 4 L 
ns Re + (no U/— ee 
DE CENT CRT CO 
(R + Ry+[ru(L+L) — 0 | 


-sin(not — o,), 


. a J Fr ‘ . . . re y , 
et si no = 2 c’est-à-dire si le circuit dérivé résone pour la fré- 


quence now, 
’ E R' : 
EE," —sin( rot — »,). 
* PVR ÆR + (20L}) ( qi) 


A la condition de prendre R’ petit, on pourrait donc réduire e, dans 
telle mesure qu’on voudrait et l’alternateur, couplé dans ces conditions 
sur le circuit extérieur, y débiterait un courant sensiblement exempt de 
V à ape en not. 

» On conçoit, au surplus, que le circuit résonant n’affecterait One HIS 
ment que l’harmonique à laquelle il serait destiné et, au contraire, très 
peu la force électromotrice fondamentale, malgré la plus grande amplitude 
de celle-ci; d’une part, en effet, la résistance opposée par ce circuit au 
courant en w! serait très grande; d'autre part, la résistance apparente de 
l'induit de l’alternateur à ce même courant serait, au contraire, beaucoup 
plus faible, soit wL, au lieu de 2o1.. 

» Pour détruire les différentes harmoniques dangereuses, il faudrait 
évidemment autant de circuits résonants que d’harmoniques, soit deux ou 
trois en pratique; c’est là une infériorité par rapport à la méthode de 
M. Pérot. Par contre, les condensateurs sont des appareils inertes et leur 


emploi ne risquerait pas d'introduire dans la courbe du courant de nou- 
velles NS NS 


No e—- Bus dm A A E —,  E 


PF) 


PONT Se 


Le pre co 
F 


effectué sur ce sujet quelques expériences sur le réseau alternatif de l'Usine 
des Halles. Je n’ai pu arriver à des résultats satisfaisants par suite de la 
rupture constante des condensateurs employés, et c’est ce qui m'avait dé- 
terminé à passer ces essais sous silence. Les expériences de M. Pérot et 
l'espoir que l’on peut maintenant concevoir d’être mis en possession de 
condensateurs véritablement industriels, grâce aux remarquables travaux 
de M. le professeur Lombardi, m’ont engagé à signaler cette nouvelle mé- 
thode, pour laquelle de faibles capacités, peu coûteuses et constituant des 
appareils inertes, seraient suffisantes. 6 

» Je crois utile de rappeler que l’un des éléments d’intérêt de la régula- 
risation des courbes des alternateurs résiderait dans la possibilité de dimi- 
nuer notablement le danger des installations à courant alternatif pour la 
vie humaine, 

» Dans une précédente Note('}, j'ai fait remarquer, en effet, qu’une 
cause fréquente des accidents mortels dus aux courants alternatifs consiste 
dans le coutact du corps des victimes avec un seul des pôles de l’installa- 
tion, le circuit se trouvant fermé par la terre et la capacité du ou des cäbles 
opposés par rapport à la terre. D’où la possibilité que j'avais signalée de 
supprimer cette cause d’accident en neutralisant cette capacité par rapport 
à la terre à l’aide de self-inductions convenables. Malheureusement, une 
telle neutralisation n’est parfaite qu’au cas où le courant est rigoureusement 
sinusoïdal, et comme il n’en est pas ainsi dans la pratique, je n’ai pu arriver 
par ce procédé qu’à une amélioration déjà intéressante, mais encore insuf- 
fisante, soit à la multiplication par 5 ou 6 de l'isolement apparent en 
marche dans le cas d’alternateurs Ferranti. 

» Or on conçoit que l'efficacité du système serait considérablement 
augmentée s’il était complété par l’épuration préalable de la différence de 
potentiel aux bornes par le procédé que je viens d'indiquer ou tel autre 
analogue. 

» À l’aide de moyens peu coûteux il serait possible de relever suffisam- 
ment les valeurs de l’isolement en marche pour diminuer beaucoup la pro- 
portion des accidents mortels entraînés par des installations dont le nombre 
croît chaque jour d’une façon si rapide. » 


s (1) Comptes rendus, 20 novembre 1893, p. 680. 


/ t de g ; ve: 
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à ÉLECTROCHIMIE. — Sur les réactions accessoires de l’électrolyse. 


Note de M. A. Brocuer, présentée par M. H. Moissan (3e 


Ro. « Lorsque, après l’électrolyse d’une solution concentrée d'hypochlorite 
de sodium, on dose la quantité de ce sel restant en solution, on remarque 
que la quantité disparue ne correspond nullement à celle calculée en te- 
nant compte, d’une part, de la réduction cathodique qui transforme l’hypo- 
chlorite en chlorure et, d'autre part, de l’oxydation anodique qui le trans- 
forme en chlorate. JR 

» Il est donc disparu beaucoup plus d’hypochlorite que ne permet de le | 
prévoir la théorie. L’inverse a lieu pour le chlorate, qui est obtenu en plus 
grande abondance qu’on ne pouvait le présumer. 

» Il y a donc là un fait paraissant, a priori, en désaccord avec la loi de 
Faraday, mais qui résulte simplement d’une action indépendante de l’ac- 
tion électrolytique, bien qu’étant provoquée par elle. 

» Ce fait est constant dans toutes les électrolyses d’hypochlorite; je ne 
crois pas qu'aucun analogue ait encore été signalé. Je propose de donner 
aux réactions de ce genre le nom de reactions accessoires de l’électrolyse. 

» Importance des réactions accessoires de l’électrolyse. — Dans le cas qui 
nous intéresse cette importance est considérable : c’est ainsi qu'avec 200°° 
d’une solution d’hypochlorite de soude marquant 44° chlorométriques la 
perte en hypochlorite pendant quatre heures, avec une intensité de 2 am- 
pères correspondant à une densité de courant de o*%,045 par centi- 
mètre carré, dépassa de 25 pour 100 la quantité calculée. Dans un autre 
essai fait dans les mêmes conditions avec une solution marquant 35°, la 
perte fut de 54 pour 100 pendant la première heure et 25 pour 100 pen- 
dant la seconde. 

» Cette réaction accessoire est donc d'autant plus considérable que la 
teneur en hypochlorite est plus élevée; elle n’est pas influencée par l’addi- 
tion de chromate et ne l’est que peu par addition d’alcali, cependant 30 
lorsque l’on diminue la teneur en alcali et que celle-ci tend vers 0, la réac- 
tion accessoire s’accentue et se fait sentir même lorsque le courant ne 
passe plus : elle devient alors la réaction chimique normale, on peut faci- 
lement de ce fait en déduire la théorie. 


(1) École de Physique et de Chimie industrielles. Laboratoire d'Électrochimie. \ 4 


: 
' 


» Théorie de la réaction accessoire de l’électrolyse dans le cas des hypo- 
chlorites. — On sait que les hypochlorites sont relativement stables en 
miliéu alcalin, mais au contraire en milieu acide ou en présence d’un excès 
de chlore, ils se transforment en chlorate et chlorure; la réaction peut 
même être accompagnée d’un dégagement d'oxygène. Fœrster et Jorre 
ont établi que cette oxydation avait lieu sous l'influence de l’acide hypo- 
chloreux, qui oxydait les hypochlorites et les chlorures (Journ. prakt. 
Chem., p. 53; 1899). J'ai indiqué, dans un Travail récent (Bull. Soc. 
Chim., 3° série, t. XXIII, p. 209) qu'il devait plutôt y avoir une auto- 
oxydation de l'acide hypochloreux, ainsi que semblent le montrer des 
recherches que je poursuis à ce sujet; d'autre part, il est connu que les 
solutions d’acide hypochloreux se décomposent d'autant plus rapidement 
qu’elles sont plus concentrées; au cours des mêmes recherches, j'ai re- 
marqué que, dans certains cas, la transformation de l'acide hypochloreux 
en acide chlorique est tellement rapide qu’il est impossible de suivre par 
le dosage la vitesse de la réaction. 

» C'est la raison de cette réaction accessoire. 

» Par suite des actions chimiques qui se passent pendant l’électrolyse 
d’un hypochlorite, le voisinage immédiat de l'anode est toujours acide ; il en 
résulte que, à côté de l’acide hypochloreux transformé en acide chlorique 
par voie électrochimique et proportionnellement à la quantité d’électri- 
cité, une partie de cet acide hypochloreux très concentré, étant donnée la 
teneur en hypochlorite, se transforme spontanément, par auto-oxydation 
directe, en acide chlorique. Une partie plus ou moins grande, suivant les 
conditions, donne de l’oxygène comme dans la décomposition spontanée 
des solutions d’acide hypochloreux et d’hypochlorite. 

» Cette théorie s'applique également en milieu très alcalin; en effet, 
quel que soit l’état d’alcalinité ou d’acidité du milieu, on peut toujours 
admettre que, dans l’électrolyse des sels, sauf le cas de produits obtenus 
complètement insolubles, le voisinage immédiat de l’anode sera toujours 
acide, et celui de la cathode toujours alcalin. 

» Il serait intéressant de voir comment se comporte la réaction acces- 
soire lorsque la teneur en hypochlorite baisse. Malheureusement, à ce 
moment les valeurs pour l'oxydation et la réduction sont très variables et 
rendent les calculs très laborieux ét presque impossibles. Dans le but de 
les simplifier, j'avais pensé supprimer un des facteurs, celui de la réduc- 
tion par l’emploi de chromate, mais étant donnée la grande concentration 
de l’hypochlorite, la réduction n’est jamais nulle, de sorte que les calculs 
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sont au contraire plus compliqués, car on n’a pas au début une période 
constante pendant un temps assez long (Comptes rendus, t. CXXXI, p. 340). 

» Conséquences des réactions accessoires de l’électrolyse. — On sait que 
lorsqu'on électrolyse une solution de chlorure, la teneur limite de l’hypo- 
chlorite, par suite de sa réduction et de son oxydation, est de 128°,7 de 
chlore actif par litre. J'ai montré que, si l’on supprime la réduction, cette 
teneur limite atteint 23,5. Il y a lieu de se demander si cette limite est 
bien due uniquement à l'oxydation de l'hypochlorite et si la réaction acces- 
soire n’en serait pas la vraie cause. Comme nous venons de le voir, étant 
donnée la difficulté de suivre la réaction accessoire dans le cas d’hypochlo- 
rite à faible teneur, la question ne peut être tranchée actuellement. 

» En tout cas il est certain que, si la limite est bien due uniquement à 
l'oxydation de l'hypochlorite, il est inutile de chercher à supprimer cette 
oxydation pour avoir des hypochlorites à titre élevé, comme je l'avais 
indiqué, car on serait bientôt arrêté à nouveau par la limite due à la 
réaction accessoire. » | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide isopyrotriuarique, un nouveau produit 
pyrogéné de l'acide tartrique ('). Note de M. L.-J. Simon, présentée par 
M. H. Moissan. 


« Dans une Note antérieure j'ai indiqué la production accessoire, dans 
la calcination de l'acide tartrique, d’un acide isomère de l'acide pyrotrita- 
rique C'H*O* de Wislicenus et Stadnicki, mais distinct de celui-ei. Je le 
désignerai provisoirement sous le nom d’acide isopyrotritarique. 

» Cet acide possède une propriété tout à fait caractéristique que ne pos- 
sède aucun des autres composés qui se forment dans la même réaction. 
En solution dans l’eau ou dans un solvant organique, il fournit avec les sels 
ferriques, en particulier avec le chlorure, une coloration violette extrême- 
ment intense rappelant par sa teinte celle du permanganate de potassium. 

» [. Cette réaction colorée a tous les caractères qui appartiennent à 
celle que produit, dans les mêmes circonstances, l’acide salicylique : 

» 1° Elle est très stable : elle n’est modifiée ni par le temps, ni par la 
chaleur. 

» 2° Elle disparaît par addition de quelques gouttes d’un acide concen- 


(:) Travail du laboratoire de Chimie de l'École Normale. 
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_ tré, mais reparaît par addition d’eau si l’on n’a pas exagéré la dose d’acide. 


» 3° Les alcalis étendus déterminent un virage vers le rouge orangé: 
employés en excès, ils précipitent l’hydrate ferrique. Inversement l’addi- 
tion d’un acide étendu produit la dissolution de la rouille, puis Le virage du 
rouge orangé au violet, et enfin un excès d'acide produit la décoloration. 

» Ges variations de couleur sont dues à une combinaison ferrique que 
j'ai pu isoler à l’état cristallisé de la manière suivante : 


» On fait digérer de l’hydrate ferrique précipité et bien lavé avec une solution 
aqueuse saturée et chaude de l'acide; la solution rouge brun ainsi obtenue est des- 
séchée dans le vide, sous une cloche, avec de l'acide sulfurique : elle abandonne de 
petits cristaux rouge foncé ayant la composition d’un isopyrotritarate ferrique 


(C'H7O3}Fe.2H20: 


Ce sel se dissout dans l’eau en lui communiquant une teinte rouge franc. Il constitue 
un indicateur très sensible pour l’acidimétrie. Le virage du violet rose au jaune est 
très net et s’observe avec précision dans les deux sens. Les résultats comparatifs faits 
avec cette substance et la phtaléine du phénol ont été très satisfaisants. Je dois d’ail- 
leurs mentionner que l’on a récemment proposé l'emploi du salicylate ferrique comme 
indicateur ( Ann. de Ch. analyt., juillet 1900). 


» IT. Cette réaction pourrait faire confondre l'acide isopyrotritarique 
avec l’acide salicylique ('); mais, tandis que le premier ne modifie pas la 
teinte de son sel ferrique, l'acide salicylique produit le virage violet. 
Comme le salicylate de sodium est neutre à ce réactif, on peut même doser 
très exactement, comme je l'ai vérifié, l'acide salicylique en solution 
aqueuse en se servant de l’isopyrotritarate de fer comme indicateur. 

» III. À un autre point de vue, l’acide isopyrotritarique pourrait être 
utilisé comme réactif des sels ferriques; cette réaction permet d’en déceler 
oo Pourvu qu’ils soient en solution sensiblement neutre. Cette sensibi- 


lité est de l’ordre de celles que l’on peut espérer de l'emploi du ferrocya- | 


nure ou du sulfocyanure de potassium. | 

» IV. Le sel de potassium de l'acide isopyrotritarique présente la même 
réaction, mais elle disparait dans le produit d’addition bromé, ainsi que 
dans celui qui résulte de l'oxydation par le permanganate. 


À 


_ (1) On a déjà signalé à plusieurs reprises l’existence, dans certains vins naturels, 
d’un produit susceptible d’être confondu, par sa réaction ferrique, avec l’acide salicy- 
lique ; il est possible que ce produit soit l’acide isopyrotritarique [voir Sur une cause 
d'erreur dans la recherche de l'acide salicylique dans les vins portugais (A.-J. 
FerreiRA DE Sizva, Bull. Soc. chim., t. XXIIT, p. 595 ; à octobre 1900)]. 


C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 16.) 81 


» L’acide pyrotritarique, ainsi que les acides du groupe du furfurane d’où il peut 
dériver (acide et éther carbopyrotritariques, acide méthronique), que j’ai préparés 
dans ce but, ne se colorent pas sous l’action du perchlorure de fer. 

» L'acide pyrotartrique ne donne pas non plus de coloration, mais le pyrotartrate 
diéthylique que l’on retire, comme je l’ai indiqué dans une Note précédente, des résidus 


de distillation de l'acide tartrique, se colore en violet foncé. Il est souillé d’acide iso= 


pyrotritarique ou de son éther, et il est impossible d'obtenir par des distillations ré- 
pétées sous pression réduite la disparition de ce caractère. On y arrive, au contraire, 
très aisément en faisant digérer l’éther avec un peu de chlorure ferrique en solution 
aqueuse, et lavant ensuite à l’eau pour éliminer le sel minéral. 

» L’acide pyruvique pur ne donne rien de semblable, il jaunit un peu; mais les 
échantillons commerciaux que j’ai eus entre les mains donnaient, avec le chlorure fer- 
rique, une coloration rose violacé plus ou moins intense; l’acide pyruvique est donc 
généralement souillé de l’acide isopyrotritarique. 

» Celui-ci en résulte, d’ailleurs, par une réaction correspondant à l'équation 


3 C$ H* O0 = C'H°O* + 2CO0° + 2H2 0. 


» Chauffé, en effet, quelques instants à l’ébullition, l'acide pyruvique fournit ensuite, 
avec un sel ferrique, une coloration rouge foncé qu’une goutte d’acide minéral fait 
virer au violet. 

» Un échantillon d'acide pyruvique absolument pur a été maintenu quelque temps 
à l’ébullition au réfrigérant ascendant, puis distillé sans précautions sous la pression 
ordinaire., Les dernières portions qui distillent alors que, dans la cornue, le résidu 
commence à se carboniser, donnent très nettement la coloration violette avec les ca- 
ractères que je lui ai reconnus. Cette observation me conduira, sans doute, à trouver 
une préparation plus avantageuse du nouvel acide pour pouvoir en continuer l'étude. 


» V. Quoiqu'il paraisse prématuré d'attribuer à cet acide une constitu- 
tion déterminée, les faits énoncés dans cette Note et dans la précédente 
établissent, avec l’acide salicylique, une certaine analogie qui me porte à 
le considérer comme un acide dihydrooxybenzoïque C‘H*H?(OH)CO?H. 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur la morphologie de l'appareil respiratoire de la 
larve et de la nymphe du Bruchus ornatus Bôkm. (‘). Note de M. L.-G. 
SEURAT, présentée par M. Edmond Perrier (?). 


« L'appareil respiratoire de la larve du Bruchus ornatus Bôhm. comprend 
essentiellement deux troncs longitudinaux latéraux, s'étendant depuis la 


(!) Mylabris ornata Bühm. (F. Baunr, Deutsche entom. Zeitschrift, 2° série, 


t. XXXI, p. 35). 
(2) Travail fait au Muséum. 
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région antérieure du prothorax, où ils sont unis par un demi-anneau latéro- 
ventral naissant au niveau de l'insertion de la première branche stigma- 
tique, et un demi-anneau dorsal naissant un peu en arrière, jusque dans la 
région antérieure du septième segment abdominal (dixième segment du 
corps), où ils présentent une anastomose latéro-dorsale formée par les 
rameaux latéro-dorsaux de ce segment. Ces troncs latéraux, plus courts 
que chez les Curculionides, sont en rapport avec l’extérieur par neuf paires 
de stigmates situés, ceux de la première paire sur les flancs du prothorax, 
dans sa région tout à fait postérieure, les autres sur les flancs des huit pre- 
miers segments abdominaux. La première branche stigmatique naît sur le 
tronc latéral, au niveau de l'insertion du demi-anneau ventral; en ce point 
prennent également naissance un rameau latéro-dorsal et un rameau 
latéro-ventral superficiel; ce dernier se divise, à peu de distance de son 
point d’origine, en deux branches qui rejoignent, à la face ventrale du 
pro- et du mésothorax, celles du côté opposé, en formant deux anasto- 
moses transversales. Un rameau latéro-ventral superficiel naît au niveau 
du métathorax, formant par sa réunion à celui du côté opposé une troisième 
anastomose transversale métathoracique. Les rameaux latéro-ventraux 
superficiels des sept premiers segments abdominaux se réunissent égale- 
ment à ceux du côté opposé, et forment des anastomoses transversales dans 
chacun de ces segments. Il n’y a pas d’anastomoses entre deux rameaux 
consécutifs, sauf les trois premiers, qui sont unis par un double filet dessi- 
nant un œ. 

» Le maximum de l’activité respiratoire, lequel existe chez les larves 
des Curculionides au niveau du prothorax, se trouve, dans la larve du 
Bruchus, au niveau du premier segment abdominal; le rameau latéro-dorsal 
naissant à ce niveau a une grande importance physiologique : sitôt sa nais- 
sance, il se divise en deux branches profondes et une superficielle; l’une 
des branches profondes se dirige obliquement vers la région dorsale du 
thorax et après un certain parcours se dilate en une énorme vésicule aéri- 
fère ellipsoïdale, située dorsalement, puis se ramifie un grand nombre de 
fois au sortir de cette vésicule; l’autre branche profonde remonte vers la 
région dorsale du premier segment abdominal et se dilate également en une 
ampoule aérifère de même forme et de même volume que la précédente. Le 
rameau superficiel se ramifie sur les faces latéro-dorsales du corps; il est uni 
à celui du segment suivant par une anastomose latérale. La seconde 
branche stigmatique naît sur le rameau latéro-ventral, à peu de distance de 
l'origine de celui-ci; le tronc profond du rameau latéro-ventral du premier 
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segment abdominal est dilaté en ampoule sur son trajet. L'existence de 

ù trois paires de réservoirs aériens en communication avec l’extérieur par la 
seconde paire de stigmates indique l'importance fonctionnelle de ces der- 
niers. Il existe une quatrième paire d’ampoules trachéennes, situées dans 
la région dorsale du second segment abdominal et formées par une dilata- 
tion des branches profondes des rameaux latéro-dorsaux de ce segment. 

» Les troisième, quatrième, ..., huitième paires de branches stigma- 
tiques prennent naissance directement sur les troncs latéraux, au niveau 
de l’insertion des rameaux latéro-ventraux, un peu en avant de celle des 
rameaux latéro-dorsaux. Ces derniers sont unis, à quelque distance de 
leur origine, chacun à chacun et de chaque côté du corps par une anasto- 
mose latérale; les rameaux latéro-dorsaux du septième segment abdominal 
se réunissent en outre à la face dorsale du corps par un filet transversal, 
comme nous l’avons indiqué au début de cette Note. 

» Les stigmates de la neuvième paire sont en rapport avec les troncs 
longitudinaux latéraux par une paire de branches stigmatiques extrême- 
ment longues, contournées, traversant le onzième et le dixième segments 
et allant s’insérer très en avant de la huitième paire de branches stigma- 
tiques, dans la région postérieure du neuvième segment du corps; cette 
insertion anormale est due à ce fait que les troncs latéraux ne se conti- 
nuent pas au delà du dixième segment; l’extrême longueur des branches 
stigmatiques de la neuvième paire est une des particularités les plus inté- 
ressantes à signaler de l’appareil respiratoire de la larve du Bruchus. 

» Appareil respiratoire de la nymphe. — Des modifications assez impor- 
tantes se sont produites au moment de la nymphose : les branches stigma- 
tiques de la neuvième paire se détachent des troncs latéraux, laissant une 
cicatrice sur ceux-ci, et sont rejetées lors de la mue nymphale; il n’existe 
plus chez la nymphe que huit paires de branches stigmatiques et huit 
paires de stigmates, ceux de la huitième paire étant extrémement petits; 
les stigmates de la seconde paire sont situés sur le segment médiaire. 

» Les ampoules trachéennes signalées chez la larve ont disparu; les 
filets trachéens des antennes seuls présentent de légères dilatations. Les 
autres particularités signalées chez la larve se retrouvent chez la nymphe. 

» La larve et la nymphe du Bruchus ornatus présentent dans la morpho- ù 
logie de l'appareil respiratoire un certain. nombre de particularités qui les 
distinguent très nettement de celles des Curculionides : ce sont la forme 
arrondie des stigmates, qui sont en même nombre et placés de la même 
façon que chez les Curculionides; l’existence d’un anneau prothoracique 
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complet réunissant les troncs latéraux; celle de dix anastomoses transver- 
sales latéro-ventrales, dont trois thoraciques ; les anastomoses latérales des 
troncs latéro-dorsaux abdominaux (chez les Curculionides, ce sont les 
troncs latéro-ventraux qui présentent ces anastomoses); et enfin la lon- 
gueur moins grande des troncs longitudinaux latéraux, qui, chez les Cur- 
culionides, se continuent jusque dans la région antérieure du onzième 
segment du corps. Les différences sont encore plus accentuées si l’on ne 
considère que les larves : les larves des Curculionides (Calandra oryzæ L., 
Baridius chlorizans Germ.) n’ont pas de trachées dilatées en ampoule, et 
les troncs stigmatiques de la neuvième paire ont une origine normale. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÊTALE. — Du ferment protéolvtique des graines 
en germination (!). Note de M. V. Harzay, présentée par M. Guignard. 


« Des recherches antérieures sur les ferments protéolytiques (?), entre- 
prises en vue de trouver une réaction simple permettant de distinguer les 
produits de l’action de ces divers ferments, m'ont amené aux résultats sui- 
vants : Parmi les produits de digestion pepsique des albuminoïdes vrais se 
trouve un chromogène qui, par addition d’une solution de tyrosinase 
(macération glycérinée de Russula delica), se colore en rouge, puis défini- 
tivement en vert. La matière verte produite (vert pepsique), précipitable 
par saturation du liquide par le sulfate d’ammoniaque, est soluble dans 
l’eau, l'alcool faible et l’acide acétique, en donnant des solutions vertes 
avec fluorescence rouge. Elle vire au rouge par les alcalis, et redevient 
verte par les acides. D’autre part, le chromogène verdissant est susceptible 
d'être digéré par la trypsine avec formation de tyrosine. Les digestions 
déterminées par la papaïne donnent naissance au même chromogène. Il en 
est de même si l’on s'adresse aux digestions déterminées par le ferment 
protéolytique du figuier. 

» Par contre, la trypsine, produisant abondamment, par digestion des 
albuminoïdes, de la Lyrosine, les liquides de digestion deviennent, sous l’in- 
fluence de la tyrosinase, rouges, puis noirs, et la matière noire, précipitée 


par le sulfate d’ammoniaque, est insoluble dans l’acide acétique. La même 


() Travail fait au laboratoire de M. le professeur Bourquelot. 
(2) Journal de Pharmacie et de Chimie, 1899, 1900. — De l'application de la ty- 
rosinase à l’étude des ferments protéolytiques (Thèse, Paris, 1900). 
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réaction colorée se produit dans le cas de digestion par les ferments pro- 


Porte des Champignons (‘). 

» D’après ces quelques faits, j'avais pensé que, en mettant de côté 
toutes différences relatives aux conditions d’action des ferments protéoly- 
tiques (influence de la chaleur, température optimale, température de des- 
truction, influence de la réaction du milieu, ...), on pouvait admettre que 
les ferments protéolytiques végétaux capables, comme la pepsine animale, 
de donner naissance au chromogène verdissant, existent chez certaines 
phanérogames adultes, tandis que des ferments capables, comme la tryp- 
sine animale, de produire abondamment de la tyrosine existent surtout 
chez certains végétaux à croissance rapide, comme sont les Champignons. 
Par analogie, on pouvait supposer que les ferments protéolytiques des 
graines en germination, dont la vie est active au plus haut point, sont, eux 
aussi, analogues à la trypsine et produisent de la tyrosine. 

Je me suis adressé aux lentilles en germination et j'ai cherché à y dé- 
celer la présence d’un ferment protéolytique, et la présence de tyrosine 
dans les produits des digestions déterminées par ce ferment. 


» Dans une première série d'expériences, des lentilles, ramollies dans l’eau, furent 
mises à germer dans l’étuve à 30°; après deux jours de germination, aucune moisissure 
ne s'étant d’ailleurs développée, les radicules avaient atteint une longueur moyenne 
de 1°, et la gemmule s'était dégagée des cotylédons. 2508 de ces jeunes plantes 
furent broyés avec 5oo°° d’eau chloroformée, et le liquide fut filtré après contact d’une 
demi-heure. Ce liquide ne donnait aucune réaction avec la tyrosinase. On mit digérer 
deux jours à 30° les trois mélanges suivants, dans des vases bien bouchés : 


I. II. 
A 2 A" """  — 
Lidquidete 18 Huet po: Eau distillée chloroformée..... joe 
Caséine en poudre..... 28r Casino na fé RTE 28" 
Chloroforme, , ........ 30 gouttes Chloroforme....... RARES 30 gouttes 

III. 
"a  — 
Liquide... RS 5occ 
Chloroforme.# 26 APR eee re 30 gouttes 


» La caséine non digérée, recueillie sur un filtre, lavée, séchée, pesait : (1) 18",669, 
(11) 18°,733. Une digestion semblait donc avoir eu lieu en I, et d’ailleurs le liquide I 
prenait, par addition de tyrosinase, la même couleur rouge, puis brune, que l’on 
obtient avec les solutions diluées de tyrosine; le liquide Il n’éprouvait aucune modifi- 


(*) E. Bourquezor et H. Hérissey, Sur la présence d’un ferment soluble protéohy- 
drolytique dans les Champignons (Journal de Pharmacie et de Chimie, 6° série, 
t. VIII, p. 448; 1898). 
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is ation, et avec Je liquide nr il se produisait un changement de teinte à peine 
sensible, d 


» Dans une dde série d'essais, les lentilles furent mises à germer pendant 
trois jours et demi. La longueur des radicules était de 22,5, la tigelle à peine déve- 
loppée, la gemmule dégagée des cotylédons. Le liquide fermentaire, préparé de même 
que précédemment, contenait 0#",208 d’albuminoïdes coagulables par 5o®%. Les mélanges 


suivants, préparés dans des vases bien bouchés, furent abandonnés quinze jours à une- 


température LE 259 à 30° : 


FA» Il. 


RU TT A — —"—— "  — 
ÉQUIPE: PE 5otc Liquide (bouilli, non filtré). 5otc 
CARO LE En PO au TN EME TES d'A P ER AE 28r 
ChloroformemAenr en e. 30 gouttest,21" Chloroformé:./14,414..12. 30 gouttes 
III. ) IV. 

EE" a —  —— , 
Eau distillée chloroformée. bocc DROLE, Le à duel ae een 5occ 
GASCM ENS AL Re 28° Chloroforme, ............ . 30 gouttes 
CHiloroformeit.7%21597. M 30 gouttes : 


» A la fin de lopération, on recueillit sur filtres les quantités suivantes de sub- 


stances : 
I. II. IL. ME 


18,278 16", 825 16,682 05,083 


» Or, du résidu II, si l’on retranche les albuminoïdes végétaux coagulés (o8", 208), 
il reste 1,617 de caséine non dissoute. On voit donc que d’une part le liquide, indé- 
pendamment de toute action fermentaire, a eu une action dissolvante sur la caséine 
(comparer avec le résidu III). D'autre part, le résidu I, diminué de la quantité de 
dyspeptone formée (0,083) dans les 5ot de liquide au cours de l’opération, corres- 
pond à 18,195 de caséine non digérée, soit 1,617 — 1,195 — 05,422 de caséine digé- 
rée. L'existence d’un ferment protéolytique, ainsi démontrée, l’est encore par ce fait 
que, dans le liquide IV, la proportion d’albuminoïdes coagulables s’est abaissée de 
08", 208 à o8r,098 par 00%, 

» De plus, si l’on soumet à l’action de la tyrosinase les Here précédents, on con- 
state que le liquide III reste incolore; I et IV se colorent rapidement en rouge, puis 
deviennent bruns, I se fonçant beaucoup plus que IV. Le liquide II se colore, mais 
bien plus Free que IV. D'où l’on peut conclure que de la tyrosine existait déjà 
dans la plante au moment de l'expérience, et qu'il s’en est formé d’autre part pendant 
la digestion, soit aux dépens des albuminoïdes végétaux (liquide IV), soit aussi aux 
dépens de la caséine (liquide 1). La présence de la tyrosine en I était d’ailleurs con- 


_ firmée par la réaction concomitante du tryptophane : en ajoutant avec précaution au 


liquide bouilli et filtré de l’eau de brome très diluée, il se formait une coloration rose 
très nette, puis un faible précipité violet sombre. 


Le ferment protéolytique des lentilles en germination est donc ana- 
logue à la trypsine animale, quant aux substances auxquelles il donne 
naissance par digestion, résultat auquel étaient arrivés par une autre mé- 
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thode, pour l'orge germée, MM. Fernbach et Hubert (‘). Il en est proba- 
blement de même pour toutes les graines en germination. | 

» J'indiquerai pour exemple qu’une solution du ferment extrait des em- 
bryons de caroubier germés, mise onze mois, en milieu très légèrement 
alcalin et en présence d’un excès de chloroforme, en contact d’une part 
avec de la caséine végétale (conglutine), d’autre part avec les matières 
albuminoïdes retirées des embryons de caroubier, se colorait dans les deux 
cas en rouge, puis en brun noir, par la tyrosinase. Pour les lentilles et 
pour les graines de caroubier, l’absence de matière analogue au vert 
pepsique fut constatée, dans les liquides colorés, en précipitant ceux-ci 
par le sulfate d’ammoniaque et en traitant le précipité par l’acide acétique, 
à chaud; on n’obtint aucune solution verte ni fluorescente. Les ferments 
protéolytiques des graines en germination paraissent donc bien être ana- 
logues à ceux des Champignons. » 


BOTANIQUE. — Sur les tuberculisations précoces chez les végétaux. 
Note de M. Nosc Bernann, présentée par M. G. Bonnier. 


« On sait qu’un grand nombre de plantes supérieures vivent en sym- 
biose avec des Bactéries ou des Champignons. La présence de ces orga- 
nismes est souvent reconnaissable extérieurement par des caractères 
morphologiques spéciaux. C’est le cas pour les Légumineuses, dont les 
racines infestées par un bacille produisent les nodosités depuis longtemps 
connues; c’est le cas aussi pour les arbres forestiers, dont les racines 
doivent au mycélium qui les entoure étroitement l'aspect coralloide si spé- 
cial que Frank a signalé. Je me suis demandé si des déformations morpho- 
logiques particulières existaient aussi pour les plantes infestées par des 
Champignons endophytes, et je donnerai ici quelques-unes des raisons qui 
m'ont amené à croire, dans ce cas, à la généralité et à l’importance de 
semblables déformations. 

» Au cours des recherches que je poursuis à ce sujet, j'ai été amené à 
faire une distinction (?) que je rappelle ici : un grand nombre de plantes 
à Champignons endophytes peuvent germer et prendre un développement 
notable sans être infestées par ces Champignons; les Lycopodiacées, les 
Ophioglossées et les Orchidées, au contraire, sont normalement infestées 


(*) Comptes rendus, L. CXXX, p. 1783; 1900. 
(2) Sur la germination du Neottia Nidus avis (Comptes rendus, 15 mai 1899). — 
Sur quelques germinations di fjiciles (Revue générale de Bot., t. XIL; 1900). 
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d’une façon très précoce; la culture de ces plantes, à partir de semis, n’a 
pu être réalisée que pour certaines d’entre elles et dans des conditions per- 
mettant l'établissement de la symbiose dés le début du développement. Au cours 
de leur évolution, ces plantes sont donc constamment infestées et elles 
forment, par ce degré de perfection de la symbiose, un groupe biologique 
aussi nettement distinct que celui des Lichens. E. Stahl (!) étant arrivé, 
à cet égard, aux mêmes conclusions que moi, je n’y reviendrai pas ici. Je 
ferai seulement remarquer que, d’une part, il est pratiquement impossible, 
dans ce cas, de faire des cultures comparatives entre plantes infestées et 
plantes non infestées, pour constater par différence quels sont les carac- 
tères morphologiques attribuables à l'infection; mais que, d'autre part, si 
de tels caractères existent, on doit s'attendre à les trouver avec leur maxi- 
mum de netteté dans ce groupe biologique remarquable par le degré 
extrême de la symbiose. Or, les végétaux de ce groupe présentent en 
commun un certain nombre de caractères morphologiques très spéciaux 
qui sont d'autant plus frappants et faciles à apprécier qu’il s’agit ici de 
trois familles naturelles très éloignées les unes des autres, classées dans 
deux embranchements différents du règne végétal. De semblables carac- 
tères de convergence doivent, selon toute vraisemblance, être considérés 
comme dus à l'infection; je me propose ici d'attirer l’attention sur l’un 
d’eux : la tuberculisation précoce de ces végétaux. 


» Dans tous les cas d'infection précoce, qu'il s’agisse de spores, d'œufs ou de 
. graines, il y a dès le début du développement formation d’un tubercule dont la diffé- 
renciation histologique est faible ou nulle. Ces formes tuberculeuses, longtemps per- 
sistantes dans la suite du développement, sont des productions tout à fait aberrantes 
et spéciales par rapport aux autres formes de tous les jeunes végétaux. Treub a donné 
depuis longtemps un exemple de ces formes remarquables à propos du Zycopodium 
cernuum. Dans cette espèce, le prothalle et la plantule présentent une ressemblance 
frappante, surtout si l’on envisage les différences ordinairement si tranchées qui existent 
entre la jeune génération asexuée et la génération sexuée chez les Cryptogames vascu- 
Jaires. Cherchant un terme de comparaison convenable à ces formes aberrantes, 
Treub ne le trouve que dans les jeunes plantules d'Orchidées, famille si éloignée, à 
tout autre point de vue, des Lycopodiacées. Les observations publiées depuis les 
mémoires de Treub, en particulier par Bruchmann sur les prothalles de Lycopo- 
diacées, et l'étude que j'ai faite du développement de certaines Orchidées, me per- 
mettent d'apprécier la généralité de semblables convergences, que je ne puis qu'in- 
diquer sommairement ici. La plupart des plantules tuberculeuses d’Orchidées (en 
particulier les Bletia et les Lœlia, d’après mes observations) se rapportent au type 


(:) Der Sinn der Mycorhizsenbildung (Pringsheim Jahrb., Bd. XXXIV ; 1900). 
C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 16.) 82 
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du Lycopodium cernuum. Les embryons tuberculeux et sans chlorophylle de Veottia 
Nidus avis se rapprochent plus étroitement des prothalles tuberculeux et sans chlo- 
rophylle du Zycopodium complanatum. Les prothalles d'Ophioglossées, pour ce 
qu'on en connaît, se rapportent aussi à ce type. 


» Un autre fait remarquable est que ces formes tuberculeuses, normales 
au début du développement, se retrouvent dans un assez grand nombre 
de cas chez les plantes adultes avec des caractères comparables. C’est ce 
qu’on observe pour les végétaux du groupe étudié ici qui se multiplient 
par tubercules. 


» Le Lycopodium cernuum, comme l’a indiqué Treub, se multiplie ainsi par 
tubercules semblables aux tubercules embryonnaires. Une autre Lycopodiacée tuber- 
culeuse, le Phylloglossum Drummondii, garde d’une façon permanente, comme l'ont 
fait remarquer Bower et Bertrand, une forme comparable à celle du jeune Lycopo- 
dium cernuum. Les Ophrydées présentent aussi, à ce point de vue, un cas intéressant : 
on sait en effet que chez ces plantes, le tubercule apparu au début du développement 
produit un tubercule semblable à lui. Cette production de tubercules nouveaux, qui 
se continue pendant tout le cours de la vie de la plante, peut être considérée comme 
la persistance à l’état adulte d’un caractère embryonnaire. 


» Ces faits permettent de se demander si certaines formes tuberculeuses 
se produisant à l’état adulte chez des plantes à Champignons endophytes ne 
doivent pas être considérées aussi comme une conséquence de l'infection. 


» Ces exemples, tirés de la Biologie comparée, n’ont de valeur que si, dans tous les 
cas, l'infection accompagne des déformations morphologiquement comparables à celles 
dont il vient d’être question. Or les tubercules des Ophrydées sont, comme on sait, 
des productions de nature très spéciale; au point de vue morphologique, on ne leur 
compare que les tubercules de la Ficaire (Renonculacées). Il m'a donc paru intéres- 
sant de faire une étude attentive de ce cas. Pour un grand nombre de pieds de 
Ficaire examinés au printemps, j'ai toujours trouvé les radicelles infestées par un 
endophyte. Sur ces radicelles, laissées à l'humidité en boîtes de Petri stériles, il se 
développe un champignon à spores du type Fusarium dont j'ai pu obtenir de nom- 
breuses cultures pures. L’infection accompagne donc encore, dans ce cas, la tubercu- 
lisation. Je ferai remarquer, de plus, que ce sont aussi des Vectria à spores Fusarium 
que Wahrlich a montré être les endophytes normaux des Orchidées. Treub, pour les 
Lycopodiacées qu'il a étudiées, Dangeard, pour le 7mesipteris Vieillardii, ont admis 
que les endophytes étaient des Ascomycètes voisins de ceux décrits par Wabhrlich. Le 
Champignon endophyte de l’'Ophioglossum vulgatum, dont j'ai des cultures, est âussi 
un Fusarium. Il est intéressant de constater une semblable parenté de formes chez 
les endophytes de plantes que je rapproche ici par les particularités de leur tubercu- 
lisation. 

» La présence presque constante d’endophytes chez les plantes à bulbes ou à tuber- 
cules permet de croire que l’infection par ces endophytes est une cause assez générale 
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de la tuberculisation. E. Stahl a donné récemment une statistique concernant ces -Lel 
plantes. Il a trouvé des endophytes dans une quarantaine d’espèces tuberculeuses | 
appartenant à des familles diverses, et sans compter les Ophrydées. Il dit n’en avoir 
| pas trouvé dans trois cas seulement (Corydalis cava, C. solida et Ficaria ranuncu- 4 
L. loides). On voit par ce qui précède que le cas de la Ficaire n’est pas une exception. 


; Je n’ai pas eu l’occasion d'étudier les Corydalis, mais je puis ajouter aux cas connus e 
;, de plantes tuberculeuses infestées celui de la Pomme de terre. Sur des pieds tuber- . FE 
4 culeux de cette plante récoltés en juillet dernier, j'ai toujours trouvé les radicelles 
4 infestées par un endophyte qui est ici encore un Fusarium. Il arrive que certains Be. 


pieds de Pomme de terre, dans des conditions jusqu'ici mal connues, ne produisent 
pas de tubercules. J’ai pu examiner un certain nombre de ces pieds sans tubercules à 
la même époque, et crois pouvoir affirmer que leurs radicelles n'étaient pas infestées, 
avec les réserves toutefois qu’il y a lieu de faire en ce genre de recherches, quand il 
s’agit d’un résultat négatif. 


» Si la présence des Champignons endophytes est, comme je le pense, 
une cause assez générale de la tuberculisation, j'espère pouvoir le montrer 
expérimentalement avec des plantes pour lesquelles la présence des en- 
dophytes ne serait pas une condition nécessaire au développement du 
végétal. » 
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GÉOLOGIE. — Sur le Crétacé du massif d'Abou-Roach (Égypte). 
Note de M. R. Fourrau, présentée par M. Albert Gaudry. 


: 


PL Ds 


« J'ai été amené par les récentes publications de MM. R. Bullen 
Newton (!) et Max Blankenhorn (?) à faire de nouvelles recherches dans 
l’intéressant pointement du Crétacé qui se présente au milieu de l’Éocène 
moyen du désert libyque, aux environs des Pyramides de Ghizeh. Ces 
recherches m'ont procuré des documents paléontologiques dont la déter- 
mination, due à l’obligeance de mon savant confrère M. Alph. Peron, 
apporte un nouvel élément à la discussion, tout en venant confirmer ma 
première opinion (*) sur l’âge de ce massif. 


‘4 
J 
| 


(:) R. Buzzen-NEwrow, On some cretaceous Schells from Egypt. (Geolog. Maga- 21703 
zine, new series, n° 411, p. 394 et suiv.; sept. 1808). 

(2) D: Max BLankennoRN, Veues zur Geologie und Palæontologie Ægyptens 
(Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Gesellschaft, p.21 et suiv.; Berlin, 1900). 

(3) R. Fourrau, Votes sur les Échinides fossiles de l'Égypte, p. 9 et suiv.; Le 
Caire, 1900. 
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De bas en haut, le massif d’Abou-Roach est ainsi composé : 


! a, grès jaunâtres sans fossiles, partie visible........................ 700 

| D} marnes yersicolores ,gypseüses. 5. eme Ne UN EEE 10,00 

c, calcaire à Cyphosoma Abbateï Gauth et Periaster roachensis Gauth. 1,00 

4,4 caleaire schisteux sans fossiles. 24. CREER RE RC 10,00 

5 e, calcaire avec Rudistes de petite taille ............,.............. 6,00 

& | 7, lumachelle d'huîtres Ostrea sp. n. aff. Peroni Cogq..............., 2,00 
E #,HDancsde SILEX. : ete ee EC PP EEE CPP EE 1,00 
St} A; argile marneuse brune avec EYpset RON ER CEE EN 3,00 
FE 1 Calcaire à: RadioNteS re TT TE CL 10,00 
1, calcaire. silicéux sans fossiles; 2e CCR cc CRETE bo,00 

k, calcaire à Biradiolifes corn LIpas ont ODA EP CRT ECC 2,00 

..4,. calcaire à Trochaciæon Salomon Fraser 10,00 

| m, calcaire à Biradiolites c. ft. Mortonti d'Or DRE ER Er TE 15,00 

n, calcaire marneux à.coraux el spongitairesi-- 4. 2.7 5,00 

o, grès calcaire. à Æchinobrissus Waltherti Gauth............... ie EE 5 00 

ol P, calcaire à Ostrea Thomasi Per...."...… pesesssesseuesserse 10,00 
‘& / 9, calcaire à Ostrea Costei Coq. et nombreux Échinides............. 20,00 
2 rjacalcairenamrssotaicheurIMmPer one TER RPEC ARR CHERE 15,00 
us Îs; calcaire à dents d'élasmobranches 7 NN 10,00 
1, grès sans fossiles, CN ere A PCR Se UN CEE CEE 2,50 

u, Craie blanchetsans Hossles RE ET D ce rs bo 10,00 


» M. Blankenhorn admet que les couches de a à j inclusivement sont 
cénomaniennes, en se basant surtout sur une similitude de facies avec le 
Gebelchebrewet dans l’isthme de Suez, dont il a découvert l’âge réellement 
cénomanien. Or, la couche À m’a fourni une faunule inédite et intéressante 
renfermant entre autres : Callianassa Archaci Miln. Edw., Serpula gordials 
Schloth., Arcopagia aff. elegans, Corbula c. f. Goldfussi, Astarte sp. n. aff. 
subnumismalis Th. et Per., dont les affinités avec le Turonien d’Algérie et 
de Tunisie sont incontestabies. 

» En outre, l'assimilation faite par M. Blankenhorn de Periaster Roa- 
chensis Gauth. de la couche c avec Hemiaster c. f. lusitanicus de Lor. repose 
sur une confusion. L’Hemiaster cénomanien que mon confrère a eu entre 
les mains el provenant de l’'Ouady Askar et de l’oasis de Beharieh est 
. pseudo-Fourneli Per. et Gauth. que j'ai moi-même récolté en abondance 
dans la première localité et dont se distingue très facilement P. roachensis 
par son fasciole latéro-sous-anal que M. Blankenhorn dit ne pas avoir ob- 
servé dans ses exemplaires d’Abou-Roach. 

» Il n’y a aucun doute pour les couches #, {, m», qui renferment trois 
fossiles caractéristiques du Turonien. 
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» Pour les couches o, p, getr, leur faune d’Ostreidæ est tellement ty- 
pique du Santonien d’Algérie et de Tunisie que la présence d’O. Costei Coq., 
O. dichotoma Bayle, O. proboscidea d’Arch. et de leurs variétés me dispense 
de tout commentaire. C’est donc à tort que M. Bullen-Newton les regarde 
comme turoniennes. 

» En ce qui concerne les dernières couches s, £etu, que M. Blankenhorn 
déclare campaniennes parce qu’elles contiennent Ostrea vesicularis d’Orb., 
je ferai observer que ce fossile débute généralement, en France et en Al- 
gérie, dès le Santonien supérieur, et que je l’ai moi-même rencontré dans 
l’Ouady Askar en compagnie d’O. dichotoma Bayle et d’Echinobrissus Wal- 
theri Gauth., qui sont tous les deux Santoniens. Il est donc très admissible 
que ces bancs sont du Santonien supérieur et non du Campanien. 

» Si j'ajoute que je n’ai pas encore rencontré à Abou-Roach les Ostreidæ 
typiques du Cénomanien du nord de l'Afrique, telles que O. Mermett, O. fla- 
bellata et O. africana, qui forment des bancs puissants dans tout le vrai 
Cénomanien d'Égypte, on admettra facilement le peu de valeur d’une res- 
semblance de facies pétrographique et de la coïncidence d’une couche de 
grès à la base d’Abou-Roach comme à celle du Gebel-Chebrewet. 

» Il est donc rationnel de considérer comme turoniennes, ainsi que je 
l'ai toujours soutenu, les couches de la base d’Abou-Roach depuis & jus- 
qu’à rm inclusivement et d’attribuer le reste au Santonien seul, tout en 
admettant au besoin que la couche » forme une couche de passage et peut 
être attribuée indifféremment à l’un ou à l’autre de ces deux étages de la 
craie supérieure, car elle ne renferme aucun fossile caractéristique. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Fixation par les corps poreux de l'argile 
en suspension dans l’eau. Note de M. 3. THouer. 


« J'ai montré dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. CXXX, 
p- 1639, 11 juin 1900) que les corps poréux jouissent de la propriété de 
fixer à leur surface les particules argileuses en suspension dans l’eau. Ce 
phénomène rend compte du rôle joué au sein de lOcéan par les corps 
poreux qui y sont immergés ou qui y flottent, et particulièrement par les 
débris de coquilles et les fragments de ponce : les uns et les autres agis- 
sent pour clarifier les eaux. Afin d'obtenir une nouvelle confirmation, J'ai 
entrepris une seconde série d'expériences. 


CO) 


» Dans un même morceau de pierre ponce de Lipari, j'ai découpé six fragments, 
savoir : deux gros, deux moyens et deux petits, qui ont été ensuite égalisés à la lime 
douce, de façon à faire disparaître leurs rugosités et à les rendre deux à deux de poids 
sensiblement identique. 


Je IL. 
gr gr 
Fragments petits: ent 0, 2997 0,2998 
» MOYENS. Er ARPANNRIPERES 0,7835 0,7737 
» brosse 1 OMIS 3,7245 3,7300 


» J'ai préparé ensuite deux flacons égaux, à large ouverture, et j’ai versé dans chacun 
350° d’eau distillée. Dans l’un d’eux j'ai ajouté 85,0820 d'argile de Vanves bien lévigée 
et desséchée. J’ai placé les fragments de ponce de la première série dans le premier 
flacon et ceux de la seconde série dans le second. Comme on devait s’y attendre, les 
six fragments ont d'abord flotté. Chaque jour, depuis le 30 mai 1900, les deux flacons 
ont été agités quelques instants, de manière à bien remettre en suspension l'argile, et 
ensuite abandonnés au repos. 

» Dans le flacon d’eau limpide, le petit fragment est tombé définitivement au fond 
après huit jours, le moyen après cinquante-cinq jours et le gros après quatre-vingt-six 
jours. Dans le flacon d’eau argileuse, le petit fragment et le moyen sont tombés 
ensemble après vingt-deux jours, le gros après trente-quatre jours. 

» Les fragments de ponce tombent donc notablement plus tôt dans l’eau trouble 
que dans l’eau limpide, et-la durée de leur flottaison est d'autant plus longue que 
leur volume est plus considérable. 

» Il est rare que les fragments tombent nettement. Quand leur imbibition atteint 
une certaine limite, leur flottaison ou leur chute dépend de très faibles variations de 
température, modifiant leur propre dilatation et celle de l’eau ambiante. Ils montent 
et descendent alternativement pendant quelques jours jusqu’au moment où ils se 
déposent définitivement. 

» Le rapport des durées de flottaison dans les deux liquides pour les fragments 
moyens et gros est le même a . = — 

05 14000008 ,5 
obtenir le même rapport, il aurait fallu que la chute dans l’eau argileuse s'effectuât en 
trois jours. Le retard éprouvé par le fragment, qui, en réalité, a mis vingt-deux jours 
à tomber au fond, est probablement dû à une compacité plus grande, que semble d’ail- 
leurs confirmer la comparaison des volumes de ces deux petits fragments de même 
poids. Ces irrégularités de texture sont surtout sensibles sur des fragments qui ne 
sont ni excessivement fins, ni de dimensions moyennes ou considérables. On serait 
donc autorisé à supposer que la chute est environ 2,5 fois plus prompte au sein d’une 
eau très trouble qu’au sein d’une eau limpide. 


+ Dans le cas des petits fragments, pour 


» On ne saurait évidemment attribuer à de telles expériences une pré- 
cision qu’elles sont incapables de présenter. L’attraction de la ponce pour 
les particules argileuses est proportionnelle à la surface extérieure et inté- 


rieure des fragments, et celle-ci, par suite de la dimension des cellules, si 
variables dans les diverses portions d’un même morceau, n’est susceptible 
d’être appréciée que d’une manière grossière, d’après le poids. 

» L'expérience explique comment, par absorption lente de l’eau envi- 
ronnante, les fragments de ponce flottant sur la mer finissent par tomber 
au fond. Ces roches se rencontrent très fréquemment dans les sols sous- 
marins : dans certains parages, aux environs des Açores, par exemple, ils 
en constituent à eux seuls la majeure partie. A l'exception de quelques 
morceaux atteignant la grosseur du poing ou même davantage, la plupart 
n'ont guère que celle d’un grain de blé. Ils n’exigeraient donc, en les 
supposant d’origine subaérienne et non sous-marine, pas plus de un ou 
deux jours pour commencer à descendre, tandis qu’un fragment de la 
dimension d’une noix pourrait flotter pendant deux mois environ et, par 
conséquent, être entraîné par les courants assez loin de son lieu d'origine. 
J'en ai rencontré dans les fonds du golfe de Gascogne, très éloignés de 
tout centre volcanique. 

» En notant la dimension des grains ponceux rencontrés au fond de la 
mer, en diverses localités, et en prenant en considération la vitesse moyenne 
des courants marins de la région, on peut donc obtenir une notion approxi- 
mative du lieu d’origine de ces grains. L'observation est d'autant plus 
facile que la ponce, même à l’état de poussière impalpable, se distingue 
immédiatement au microscope. » 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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